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El conocimiento no está en los libros 
esperando para que alguien venga a 
aprenderlo; el conocimiento es producido en 
respuesta a preguntas; todo nuevo 
conocimiento resulta de nuevas preguntas, 
muchas veces nuevas preguntas sobre viejas 
preguntas. 
 




Las ideas desarrolladas por David Ausubel en su teoría de aprendizaje significativo 
(caracterizado por la interacción entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo) y 
Marco Antonio Moreira en su propuesta aprendizaje significativo critico (a través del cual 
el estudiante podrá formar parte de su cultura y, al mismo tiempo, no ser subyugado por 
ella, por sus ritos, sus mitos y sus ideologías), son aplicadas en el presente trabajo para 
orientar la enseñanza de la estructura celular, con el fin de generar en los estudiantes 
aprendizaje significativo crítico. La orientación que aquí se le da al tema de enseñanza: 
“estructura celular”, parte del origen de la célula eucariota, contexto que posibilita en el 
estudiante la elaboración de preguntas a partir de los diferentes hechos, el análisis de 
situaciones y la elaboración de hipótesis y de conclusiones, a fin de lograr significancia 
en lo que aprende y retención del mismo. 
 
 
Esta propuesta partió del bajo rendimiento académico de los estudiantes del grado 
undécimo de la Institución Educativa Francisco Miranda en el área de ciencias naturales, 
a quienes les fue aplicada una prueba de conocimiento general en biología y cuyos 
resultados permitieron deducir que los aprendices habían olvidado lo  que en la básica 
secundaria se les había enseñado, esta debilidad se notó específicamente en el contexto 










Taking into account the ideas developed by David Ausubel's theory of meaningful 
learning (characterized by the interaction between new knowledge and prior 
knowledge) and Marco Antonio Moreira's proposal critical meaningful learning 
(through which the student may be part of their culture and at the same time not 
be subjugated by it, by its rites, myths and ideologies), in this work we propose a 
teaching orientation context of cellular structure, accompanied by certain 
conditions set by these authors which generate critical meaningful learning in 
students. The guidance given here to the theme of education: "cell structure" of 
the origin of the eukaryotic cell, in the context that enables the development of 
student questions from different facts, analyzing situations and developing 
hypothesis and conclusions, to achieve significant learning and retention. 
 
 
This proposal came from the low academic performance of eleventh grade 
students of the Francisco Miranda School in natural sciences, to whom it was 
applied a test of general knowledge in biology and whose results led to conclude 
that the trainees had forgotten what in basic secondary had been taught, this 
weakness was noticed specifically in the context of cellular structure, which is why 
the topic was selected to redirect their teaching approach here. 
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El equipo de gestión académica de la Institución Educativa Francisco Miranda (IEFM) se 
ha propuesto como objetivos que para el año 2010 el 40% de los estudiantes será 
sobresaliente en todas las áreas, en el 2011 el 50% y en el 2012 el 60 %. Sin embargo, 
los resultados obtenidos por los estudiantes de grado undécimo, muestran que los  
objetivos planteados por el equipo de gestión no se reflejan en los resultados de cada 
período, ya que aproximadamente un 50% de los estudiantes no aprueban tres o más 
asignaturas, además estos objetivos tampoco se ven manifestados en las pruebas saber 
11° realizadas a los estudiantes durante los últimos 5 años, ya que los puntajes 
obtenidos en las asignaturas de biología, física y química oscilan en un rango entre 6 y 7, 
que corresponde  a un desempeño medio. 
 
 
Vale la pena, entonces, preguntarse a qué se debe el desempeño medio - bajo de los 
estudiantes en el área de las Ciencias Naturales y específicamente en biología, ámbito 
en el que se desarrolla esta propuesta. 
 
 
Con el fin de identificar las causas del  bajo desempeño en biología, se realizó un análisis 
del plan integrado de área de la institución, al cual no se le encontraron incoherencias de 
estructuración. Lo anterior se hizo teniendo como referente los estándares básicos de 
competencias  y lineamientos curriculares del Ministerio de Educación Nacional. Luego, 
se comparó el plan de la institución con los planes de área de dos instituciones con 
desempeño alto en los últimos 3 años en las pruebas ICFES, en dicha contrastación, se 
pudo encontrar que éstos son semejantes con los de la IEFM en cuento a temáticas  
planeadas hasta el grado noveno, aunque uno de ellos el de la Institución Educativa 
Palermo de San José (IEPSJ) se diferencia por que incluye la asignatura de biología en 
los grados décimo y undécimo; al revisar sus objetivos se pudo establecer que esto se 
hace como un repaso de las temáticas de biología planeadas en la básica primaria y la 
básica secundaria y no como la inclusión de nuevos contenidos, por lo tanto, dicho 
aspecto no puede calificarse como elemento incidente en los resultados de las pruebas 
saber de los estudiantes de la IEFM, ni como causal del bajo rendimiento, pero sugiere 
que los estudiantes del IEPSJ tienen sus conocimientos más frescos, y quizás han hecho 
una mayor comprensión del tema.  
 
Al no encontrar en la indagación preliminar elementos concretos que arrojaran resultados 
del porqué del bajo rendimiento académico de biología,  se procede a la aplicación de 
una prueba de conocimiento en biología básica a los estudiantes del grado undécimo. 
Finalizada la prueba, se hizo un conversatorio con los estudiantes, que tuvo como 




preguntas que se hicieron en la prueba y dieran a conocer las dificultades y vacíos en 
relación con los conocimientos de la signatura. La mayoría expresó que algunas 
definiciones se lograron recordar, pero que otras se han olvidado a causa del  tiempo 
transcurrido. En el estudio posterior que se hizo a las respuestas escritas que dieron los 
estudiantes en la evaluación, se constató que éstos recuerdan definiciones, palabras 
sueltas y algunas gráficas trabajadas en biología, pero  no logran establecer relaciones 
para darle sentido.  De igual manera se nota la dificultad que tienen para resolver 
situaciones  que implican aplicación del conocimiento.   
 
 
De lo anterior se puede concluir las siguientes causas del bajo rendimiento: 
 
 La posible  ausencia de  didáctica en la enseñanza de la biología. 
 
 
 El aprendizaje es memorístico e implica que quien “aprende” de esa manera 
olvida con facilidad.  
 
 
 El aprendizaje no es significativo por cuanto el estudiante  no logra relacionar el 
nuevo conocimiento con los ya existentes en su estructura cognitiva.  
 
 
 Los estudiantes recibieron esta información de manera literal sin profundizar en la 
conceptualización,  sin permitir  interacción entre los nuevos conceptos y los 
conceptos previos presentes en la estructura cognitiva, haciendo que el material 




 Las deficiencias académicas de los aprendices están en relación con los 
contenidos básicos que los jóvenes deben haber interiorizado desde comienzos 
de grado sexto. Uno de estos contenidos es el de la estructura celular, 
perteneciente a la biología. Se pudo evidenciar como la carencia de bases 
teóricas en este tema ha llevado a que no haya una comprensión de contenidos 
con los cuales guarda relación. 
 
 
A partir de estas posibles causas, en este trabajo se pretende realizar una reflexión 
pedagógica que admita aseverar de qué manera se puede generar aprendizaje 
significativo en torno a una de los temas de la biología: “estructura celular”, y posibilitar 
en  el estudiante comprensión y  retención de  lo que aprende. 
 
 
Tal reflexión está basada en la teoría del  aprendizaje significativo planteada por David P 
Ausubel (1976), la cual se orientará en torno a la enseñanza de la estructura celular. No 
se pretende perfilar una estrategia de enseñanza, si no proponer un posible enfoque del 
tema, que le permita a quien lo retome lograr en el estudiante la adquisición del 
conocimiento con un grado de significancia, de tal manera que realmente se produzca 
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asimilación, adquisición y retención del mismo. El aprendizaje significativo promueve en 
el estudiante el desarrollo de  habilidades  y capacidades, que posibilita solucionar 
problemas relacionados con la temática de estructura celular. 
 
 
El concepto de célula aparece alrededor de los años 1830 y 1880, como unidad funcional 
de los seres vivos, más adelante  surge la teoría celular que concluye que la célula es la 
unidad vital, morfológica y fisiológica de los seres vivos. Luego, es importante que los 
estudiantes comprendan significativamente la estructura y el funcionamiento de la célula, 
ya que este concepto es la base para comprender contextos  referentes a los  seres 
vivos. Si el estudiante no comprende el concepto de célula y su funcionamiento, 
difícilmente comprenderá  la biología de los seres vivos. 
 
 
Para iniciar la reflexión acerca del tema, se han tenido en cuenta algunas investigaciones  
sobre las dificultades de aprendizaje que presentan los estudiantes a nivel escolar frente 
al tema de biología celular; entre los autores se encuentran: J de &Grau, R (1996), 
Sigüenza y Sáez, M.J (1990), Andreu (2001), Rodríguez y Moreira (2003), Mengascini 
(2006), Reyes  y  González (2006), Tapia (2009). Además, los  análisis  y conclusiones 
de  trabajos realizados por algunos autores, que plantean el uso de herramientas 
didácticas tales como los mapas conceptuales, esquemas, cuadros entre otros, puede 
generar en los estudiantes aprendizajes significativos, entre ellos se encuentran: 




Muchos de estos autores coinciden con la afirmación que la enseñanza de las ciencias 
naturales, particularmente de la biología, es indiscutiblemente una de las disciplinas de 
mayor importancia, debido a la directa y estrecha relación que tiene  el aprendiz con el 
medio en que éste vive. En relación con lo anterior, Rodríguez y Moreira (2003) afirman 
que la célula tiene justificada su presencia en el currículo académico, precisamente 
porque todos los organismos vivos están constituidos por células, queriendo decir, que el 
concepto de célula desde el punto de vista biológico es fundamental, porque las células 
determinan la estructura y funcionamiento de todos los seres vivos y si los alumnos no 
tiene una idea clara, precisa y coherente de este contenido científico, probablemente se 
les dificultará una comprensión de conceptos relacionados, tanto subordinados como 
supraordinados, que constituyen los organismos vivos. Es posible afirmar que, el 
concepto de célula es importante para orientar diversos conocimientos en los 
estudiantes, que pueden ser de carácter sencillo o complejo. 
 
 
No obstante, Tapia (2009) se refiere al concepto de célula como de naturaleza abstracta 
ya que, aunque existe, no puede ser visible a simple vista, ni mucho menos su 
funcionamiento puede ser apreciado de manera tangible, incluso muchas cosas aún en 
su estructura, funcionamiento y origen representan un misterio para la biología. Dicha 
abstracción, es identificada por Rodríguez y Moreira (2003) como la noción vaga que 
tienen los estudiantes del concepto de célula, alejado frecuentemente del concepto 
científico atribuido, que le asigna un significado preciso difícilmente comprensible para 




las aulas universitarias. Así mismo los autores hacen referencia que para los propios 
profesores, es evidente la complejidad de la enseñanza del funcionamiento celular, 
debido a que implica una serie de conceptos y términos de difícil aprehensión. 
 
 
El concepto de célula y su estructura, según los estándares curriculares debe ser visto en 
los  grados 5° de primaria, sexto y con mayor profundidad en el grado séptimo y noveno. 
Esto quiere decir que después de trabajar dicho concepto durante tres años 
consecutivos, los estudiantes de los grados  superiores ya deben tener claro dicho 
concepto. Sin embargo la realidad es otra, al cuestionar al estudiante sobre el tema, es 
posible notar que no tiene claro el concepto de célula, ni sabe cuál es su estructura y 
mucho menos como funciona; si el estudiante no es capaz de dar respuesta a preguntas 
de  temáticas ya estudiadas en los grados anteriores, es porque no hubo buena 
comprensión de las mismas. 
 
 
Mengascini (2006), quien realizó un análisis de los obstáculos para la enseñanza y 
aprendizaje de la célula, señala que a lo largo de los años ha encontrado dificultades 
variadas, prevaleciendo las concepciones  confusas de los alumnos y  de los propios 
docentes, respecto a la estructura, organización celular y  procesos fisiológicos de la 
célula. Según la autora, esta problemática pudiera tener su origen en los procesos 
iniciales de formación escolarizada de los alumnos, concretamente en los niveles 
educativos (primaria)  donde se comienzan a abordar los contenidos relacionados con la 
célula, incluso al empleo en esta etapa de algunos  textos que  tienen nociones vagas 
sobre el tema. 
 
 
Al respecto Andreu (2001), manifiesta que muchos alumnos del bachillerato no 
desarrollan un concepto correcto de célula, debido a ideas previas a veces muy 
superficiales, que han adquirido en contextos escolares. Pero aún más llamativo, es el 
hecho de que algunas ideas previas erróneas se derivan de determinadas estrategias de 
enseñanza desarrolladas en el propio contexto educativo, condicionando de forma muy 
importante sus nuevos aprendizajes, generando en muchas ocasiones conceptos 
erróneos, desde el punto de vista científico. Una de las dificultades que puede estar 
impidiendo el correcto desarrollo de los conceptos previos como lo afirma el autor en el 
párrafo anterior, es el hecho de que algunos docentes subvaloran a sus estudiantes, 
afirmando que los de grados inferiores (5, 6 y 7), por ser pequeños y de cortas edades, 
no deben recibir  profundización de los conceptos. Esta situación hace que los conceptos 
previos sean débiles e impida el aprendizaje significativo de nuevas temáticas en los 
estudiantes. El aprendizaje es una cadena que si falla en alguno de sus puntos 
posiblemente ésta puede romperse, generando así conocimientos previos débiles y por 
ende aprendizajes repetitivos. 
 
 
Reyes y González (2006), proponen que para tratar de mejorar  el aspecto de 
abstracción, los docentes deben generar estrategias didácticas innovadoras que 
promuevan el enlace entre los conocimientos previos y la nueva información que se ha 
de aprender permitiendo así, el aprendizaje significativo. Ausubel (1999), insiste en que 
para que se de aprendizaje significativo son necesarios los conocimientos previos de los 
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estudiantes, estos deben interactuar con los nuevos conceptos, de tal manera que el 
conocimiento adquiera significado para el aprendiz. Cabe resaltar que los conocimientos 
previos también deberán ser adquiridos significativamente, si éstos carecen de 
significado la adquisición del nuevo conocimiento se verá obstaculizado y difícilmente se 
obtendrán buenos resultados. 
 
 
Según Grau (1996), después de  identificar las dificultades de aprendizaje de conceptos 
biológicos que presentan los  estudiantes de todos los niveles educativos, y en especial 
del nivel universitario, se destaca que las principales razones que originan esta situación 
abarcan aspectos como: la abstracción de los contenidos de biología, la ausencia de  
conceptos previos  significativos, los malos hábitos de estudios, la  poca preparación 
pedagógica y  el uso inadecuado de estrategias didácticas por parte de los docentes. 
Respecto a este ultimo aspecto se ha sugerido que cuando el docente no conoce 
estrategias de enseñanza que le permitan al estudiante comprender lo que está 
aprendiendo, entonces acude a la enseñanza tradicional, a la cual se refieren Sigüenza y 
Sáez (1990), cuando exponen que tradicionalmente, los conocimientos de la biología se 
han contemplado y se han transmitido como una colección de hechos, principios, leyes, 
reglas e interacciones lógicas. 
 
 
La enseñanza tradicional en las instituciones educativas, donde el docente se limita a 
transmitir el conocimiento, a repetir definiciones, conceptos o procesos, sin importar si el 
estudiante comprende o no lo que se trata de enseñar, ha hecho que el estudiante sea 
débil en cuanto a conocimiento, el estudiante repite lo que su docente le transmite, no 
piensa, no analiza, no soluciona problemas, no opina, no critica, no argumenta y no 
aplica lo que aprende. El docente olvida implementar estrategias de enseñanza que le 
permitan al estudiante participar activamente de la clase, construir su  propio 
conocimiento, de tal manera que lo que aprenda  pueda tener significado. El nuevo reto 
para los sistemas educativos es garantizar aprendizajes significativos, que permitan el 
desarrollo de potencialidades en el individuo,  para que puedan enfrentar el presente y el 
futuro (Guardian, 2001). 
 
 
Algunos investigadores proponen estrategias para la enseñanza de las ciencias naturales 
y concretamente para la  enseñanza de la célula, que permitan mejorar el aprendizaje y 
generar significancia en los conceptos. Ariza y colaboradores (2009), luego de aplicar los 
mapas conceptuales para el aprendizaje significativo de la biología celular concluyen que 
estos proporcionaron a los estudiantes una herramienta para aprender significativamente 
conceptos de biología celular, sin embargo, su uso efectivo depende de factores como: 
motivación por aprender, entrenamiento continuo en la elaboración de mapas, contenidos 
significativos de aprendizaje y tiempo de implementación. 
 
 
Guardián (2001), argumenta que las denominadas nuevas tecnologías de comunicación 
e informática le presentan un reto a los sistemas educativos, ya que desde ellas se 
puede replantear la formación de personas integrales no solo capaces de utilizar dichas 
tecnologías y sus respectivos lenguajes, sino también de maximizar sus potencialidades 




educativa en formato de juego de video sobre la célula, "Microcosmos de vida", un juego 
interactivo que le permite a los estudiantes ir construyendo individualmente, y a su propio 
ritmo, los conocimientos más significativos, en una interface mas lúdica que los sistemas 




Tapia y Arteaga (2009), afirman que la célula es un contenido biológico abstracto, 
importante para comprender la materia viva y su relación con el entorno; además 
expresan que investigaciones reseñan errores conceptuales en los alumnos y dificultades 
para construir imágenes y modelos mentales relacionados con la célula, originados 
quizás por el uso de ilustraciones simplificadas en los textos y el aula.  En su trabajo  los 
autores analizaron el manejo de las ilustraciones como estrategia para la enseñanza de 
la célula en la Educación Básica, encontraron que las mismas son utilizadas en el aula, 
pero poco aprovechadas y en otros casos son usadas inapropiadamente. En este 
sentido, proponen lineamientos didácticos para la selección y manejo en el aula de las 
ilustraciones como estrategia de enseñanza. Para ello, sugieren unos lineamientos 
didácticos, a partir de tres aspectos: 1) selección de la ilustración, 2) manejo de la 
ilustración en el aula y 3) estrategia evaluativa. Con esto, no pretenden establecer una 
regla para utilizar las ilustraciones referidas a la célula, sino mas bien realizar un 
pequeño aporte que puede ser enriquecido, en aras de mejorar la calidad de la 
enseñanza de la célula a todos los niveles. 
 
 
Megacini (2006), realiza una propuesta didáctica para la enseñanza de la organización 
celular a partir de un análisis de fotografías de microscopio electrónico. En su trabajo 
sugiere de qué manera éstas se pueden trabajar y realiza la siguiente propuesta, en su 
orden: Introducción al tema con preguntas dirigidas por el docente, trabajo grupal con 
fotografías el cual se orienta con algunas preguntas, plenaria donde los estudiantes 
exponen los resultados del trabajo, trabajo grupal con cuadros comparativos, plenaria 
final donde se aclaran aspectos confusos o incompletos y finalmente se proyectan las 
fotografías con preguntas dirigidas para confirmar su aprendizaje, reafirmar y rectificar.  
Los resultados de la aplicación de la propuesta le permiten afirmar que: se logra el 
intercambio de ideas y opiniones entre los miembros del grupo, se trabajan conceptos 
previos sin caer en repeticiones, los estudiantes comprendieron el contenido enseñado. 
 
 
Sin embargo, las afirmaciones de los diferentes  autores y los resultados de algunas de 
las experiencias aquí descritas, permiten deducir que el uso de las diferentes estrategias 
didácticas, no son suficientes para el logro de  aprendizajes significativos, éstas, no dejan 
de ser solo herramientas con las cuales el docente pueda generar interacción entre los 
conocimientos previos y los nuevos conocimientos, para facilitar (mas no asegurar) 
aprendizajes significativos en los estudiantes.  
 
 
Es importante destacar aquí que tanto para Ausubel como para Moreira no basta la 
utilización de herramientas, el aprendizaje significativo también depende de otros 
aspectos tales como; la motivación, el interés y predisposición del aprendiz (Novak, 
1998). También es crucial que el que aprende sea crítico con su proceso cognitivo, de 
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manera que manifieste su disposición a analizar desde distintas perspectivas los 
materiales que se le presentan, a enfrentarse a ellos desde diferentes puntos de vista, a 
trabajar activamente por atribuir los significados y no simplemente a manejar el lenguaje 
con apariencia de conocimiento, de lo contrario serán vanas las estrategias usadas en el 
proceso (Moreira, 2009). Finalmente debe quedar claro, que aprendizaje significativo no 
es el uso de mapas conceptuales y/o diagramas V, no se puede confundir el proceso de 




En este texto se presenta la teoría del aprendizaje significativo planteada por David 
Ausubel,  las condiciones para lograrlo y la forma en que puede ser evaluado, en el 
contexto de la biología celular. Sin embargo, antes de abordar el aprendizaje significativo 
se hace una breve descripción de la enseña tradicional que aún se imparte en la mayoría 
de las instituciones educativas. 
 
 
1. Filosofía de la escuela tradicional 
La Escuela Tradicional del siglo XVII, significa Método y Orden. El maestro es la base y 
condición del éxito de la educación. A él le corresponde organizar el conocimiento, aislar 
y elaborar la materia que ha de ser aprendida, trazar el camino y llevar por él a sus 
alumnos. El maestro es el modelo y el guía, al que se debe imitar y obedecer. La 
disciplina y el castigo se consideran fundamentales, la disciplina y los ejercicios escolares 
son suficientes para desarrollar las virtudes humanas en los alumnos. El castigo ya sea 
en forma de reproches o de castigo físico estimula constantemente el progreso del 
alumno. El método de enseñanza será el mismo para todos los niños y en todas las 
ocasiones. El repaso entendido como la repetición de lo que el maestro acaba de decir, 
tiene un papel fundamental en este método. La filosofía de la Escuela Tradicional, 
considera que la mejor forma de preparar al niño para la vida es formar su inteligencia, su 
capacidad de resolver problemas, sus posibilidades de atención y de esfuerzo. Se le da 
gran importancia a la transmisión de la cultura y de los conocimientos, en tanto que se 
les considera de gran utilidad para ayudar al niño en el progreso de su personalidad. Esta 
filosofía perdura en la educación actual. En su momento la Escuela Tradicional 
representó un cambio importante en el estilo y la orientación de la enseñanza, sin 
embargo, con el tiempo se convirtió en un sistema rígido, poco dinámico y nada propicio 
para la innovación; llevando inclusive a prácticas pedagógicas no deseadas. Por ello, 
cuando nuevas corrientes de pensamiento buscaron renovar la práctica educativa, 
representaron una importante oxigenación para el sistema; aunque su desarrollo no 
siempre haya sido fácil y homogéneo, sin duda abrieron definitivamente el camino 
interminable de la renovación pedagógica (Díaz y colaboradores, 1999). 
 
 
No obstante, algunos educadores siguen impartiendo el conocimiento de forma 
tradicional, poco se interesan por capacitarse, por conocer nuevas tecnologías, 
metodologías o estrategias de enseñanza que les permita mejorar su desempeño en  el 
proceso enseñanza- aprendizaje de los estudiantes. En la enseñanza tradicional a 
menudo, el docente se limita a la exposición verbal de la temática y a la simple 
demostración de los fenómenos que enseña, de tal manera que el aprendiz solo  
memoriza los nuevos conceptos narrados por el docente, sin relacionarlos  con los 
conceptos previos de su estructura cognitiva, lo cual impide que sean comprendidos. 
Este es un mecanismo de enseñanza estática, donde el estudiante se convierte en  
objeto pasivo del proceso, es decir no interactúa con el conocimiento a ser aprendido. El 
estudiante se limita a escuchar lo que el docente le transmite, no es inducido a 
interactuar con los nuevos conceptos, a construir o indagar lo que está aprendiendo. En 
este tipo de enseñanza predomina la autoridad del docente, siendo éste el centro del 
proceso enseñanza-aprendizaje. El docente es  quien transmite el  conocimiento de 
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forma acabada hacia sus estudiantes, es el que piensa, el que sabe y no se equivoca, 
además, es  autoritario,  inflexible e impositivo (Díaz, 1999 y García, 2009). 
 
10 Aprendizaje significativo 
 
 
2. Aprendizaje significativo 
Algunos psicólogos educativos, interesados en la forma  como se realiza la actividad 
intelectual en el ámbito escolar, han guiado hasta  el presente  experiencias de diseño y 
de intervención educativa, con el propósito de mejorarla. Entre ellos están David P. 
Ausubel y Marco Antonio Moreira. 
 
 
David P. Ausubel (1918-2008), nació en Nueva York, Estados Unidos, su teoría sobre el 
aprendizaje significativo, constituye uno de los aportes más relevantes dentro de la teoría 
psicopedagógica actual. Ausubel, como otros teóricos cognoscitivistas, postula que el 
aprendizaje implica una restructuración activa de las percepciones, ideas, conceptos y 
esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognitiva. Podríamos clasificar su 
postura como constructivista (el aprendizaje no es una simple asimilación pasiva de 
información literal, el sujeto la transforma y estructura) e interaccionista (los materiales de 
estudio y la información exterior se interrelacionan e interactúan con los esquemas de 
conocimiento previo y las características personales del aprendiz) (Díaz, 1999). 
 
 
El concepto central de la teoría de Ausubel es el de aprendizaje significativo, un proceso 
a través del cual una información se relaciona, de manera no arbitraria y sustantiva, con 
un aspecto relevante de la estructura cognitiva del individuo. Es decir, en este proceso la 
nueva información interacciona con una estructura de conocimiento específica existente 
en la estructura cognitiva de quien aprende. Es importante aclarar que para que la 
estructura cognitiva preexistente influencie y facilite el aprendizaje subsecuente es 
preciso que su contenido haya sido aprendido de forma significativa. 
 
 
Estos conocimientos previos que el estudiante construye a lo largo de su escolaridad o 
vivencias cotidianas, deben ser capaces de servir de anclaje a la  nueva información, de 
modo que ésta adquiera significado para el individuo. Por otra parte los conceptos 
previos, deben estar siempre disponibles para que exista la interacción, es decir, que no 
basta, con que éste los tenga, sino que además, el estudiante, debe estar dispuesto a 
aprender, debe querer aprender, de lo contrario será imposible lograr el objetivo. 
 
 
En contraposición con el aprendizaje significativo, está el aprendizaje mecánico en el que 
nuevas informaciones son aprendidas prácticamente sin interacción con conceptos 
relevantes existentes en la estructura cognitiva, sin ligarse a conceptos previos 
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específicos (Ausbel y colaboradores, 1997). Novak (2004), plantea que “nuestro cerebro 
no es como un recipiente que se llena de información”. El aprendizaje significativo 
proporciona ventajas y esta ligado estrechamente al creativo. Ausubel (1976) concibe al 
alumno como un procesador activo de la información y sugiere que el aprendizaje es 
sistemático y organizado, pues es un fenómeno complejo que no se reduce a simples 
asociaciones memorísticas. Aunque esta concepción señala la importancia que tiene el 
aprendizaje por descubrimiento (dado que el alumno reiteradamente descubre nuevos 
hechos, forma conceptos, genera productos originales, etcétera), considera que no es 
factible que todo el aprendizaje significativo que ocurre en el aula deba ser por 
descubrimiento. Antes bien, este autor propugna por el aprendizaje verbal significativo, 
que permite el dominio de los contenidos curriculares que se imparten en las instituciones 
educativas, principalmente a nivel medio y superior. 
 
De acuerdo con Ausubel (1976), se diferencian dos dimensiones en el proceso de 
aprendizaje: 
 
1. La que se refiere al modo en que se adquiere el conocimiento. 
 
 
2. La relativa a la forma en que el conocimiento es subsecuentemente incorporado 
en la estructura de conocimientos o estructura cognitiva del aprendiz 
 
 
Dentro de la primera dimensión hay dos tipos de aprendizajes posibles, por recepción y 
por descubrimiento, y en la segunda dimensión se encuentran dos modalidades, por 
repetición y significativo. Esto es, aprendizaje por recepción repetitiva, por 
descubrimiento repetitivo, por recepción significativa, o por descubrimiento significativo. 
 
 
Es evidente que en las instituciones escolares casi siempre la enseñanza en el salón de 
clase está organizada principalmente con base en el aprendizaje por recepción, por 
medio del cual se adquiere los grandes volúmenes de material de estudio, que 
comúnmente se le presentan al alumno en aras del cumplimiento de un plan y donde la 
única posibilidad del estudiante, es tomar el conocimiento independientemente de que lo  
haya comprendido o no. El aprendizaje mecánico o por repetición es uno de los tipos de 
enseñanza donde el docente es quien  transmite o expone el conocimiento que  enseña, 
sin importar si el estudiante comprende o no lo que se está enseñando, continuamente 
se induce al estudiante a la copia de los conceptos recibidos, para luego ser repetidos sin 
tener ningún significado. Este tipo de aprendizaje conlleva a que el estudiante almacene 
cantidad de información como: datos, fechas, símbolos y fórmulas que deben ser 
aprendidos literalmente, sin ser comprendidos (Díaz, Arceo y Hernández, 2002).  
 
 
Se puede decir entonces que el aprendizaje significativo es aquel que conduce a la 
creación de estructuras de conocimiento mediante la relación sustantiva (que no se 
aprenda al pie de la letra) entre la nueva información y las ideas previas de los 
estudiantes. Pero ¿qué procesos y estructuras entran en juego para lograr un 
aprendizaje significativo? Según Ausubel en nuestra estructura de conocimientos se dan 
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cambios importantes como resultado de la asimilación de la nueva información, para ello 
son importantes ciertas condiciones favorables que se describirán más adelante. 
 
 
La estructura cognitiva está integrada por esquemas de conocimiento, los cuales son 
abstracciones o generalizaciones que los individuos hacen a partir de objetos, hechos, y 
conceptos que se organizan jerárquicamente. Lo anterior quiere decir que se procesa la 
información que es menos inclusiva (hechos y proposiciones subordinados) de manera 
que llegue a ser subsumida o integrada por las ideas más inclusivas (denominadas 
conceptos y posiciones superordinadas) (Ausubel, Novak, 1997).  
 
 
En algunas ocasiones los individuos aprenden contenidos que deben ser integrados en 
esquemas más generales y abstractos; en otras, se aprenden precisamente conceptos 
integrados que aglutinan cuestiones que ya conocemos. También se da el caso del 
aprendizaje de contenidos del mismo nivel de inclusión, abstracción y generalidad (lo que 
se llama conceptos coordinados). Es importante que el docente conozca el nivel 
jerárquico de los contenidos que enseña, las interrelaciones que estos guardan entre sí, y 
que ayude al estudiante a entender ese tejido conceptual existente en la disciplina que 
enseña. Uno de los mayores problemas para el estudiante es que tiene que aprender 
“cabos sueltos” o fragmentos de información desprendidos, lo que los lleva a aprender 
repetitivamente, casi siempre con la intensión de pasar un examen sin entender el 
material de estudio. 
 
 
Es indispensable tener siempre presente que en la estructura cognitiva el alumno tiene 
una serie de antecedentes y conocimientos previos, un vocabulario y un marco de 
referencia personal, lo cual es además un reflejo de su madurez intelectual. Este 
conocimiento resulta crucial para el docente, pues Ausubel piensa que es  a partir del 
mismo que debe planearse la enseñanza (Díaz, Arceo y Hernández, 2002).  
 
 
Cuando no se es capaz de comprender lo que se está aprendiendo, la única salida es 
aprenderlo mecánicamente con tal de no ser reprobado por el docente. Para evitar dicha 
situación, es indispensable que el docente tenga siempre presente que la estructura 
cognitiva del estudiante no es espacio vacío, que este tiene una serie de antecedentes y 
conocimientos previos,  un vocabulario, un marco referencial y personal, a  partir del cual 
Ausubel piensa que  debe planearse la enseñanza. Para que el aprendizaje sea 
significativo, éste debe reunir varias condiciones: 1. la nueva información debe 
relacionarse de modo no arbitrario  y sustancial con lo que el estudiante ya sabe, 2. el 
estudiante debe estar en disposición (motivación y actitud) de aprender, y 3. de la 
naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje (Ausubel, Novak, 1997).  
 
 
El conocimiento no arbitrario, significa que el contenido de aprendizaje en sí, no es 
absurdo, inoportuno y azaroso. La racionalidad sustancial, quiere decir que el estudiante 
no debe aprender al pie de la letra, sino que debe ser capaz de explicar, interpretar ideas 
o conceptos aprendidos. Respecto al contenido y material de enseñanza, es importante 
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que estos tengan significado lógico potencial para el estudiante, para que proporcionen 
un aprendizaje agradable y con significado, de lo contrario se proporcionará un 
aprendizaje rutinario y carente de significado. Es aquí cuando el docente puede hacer 
uso de  materiales de aprendizaje, experiencias de trabajo en el aula y fuera de ella, que 
acerquen a los estudiantes a  aprendizajes más significativos.  
 
 
Es primordial  que el docente mediante las actividades de iniciación de clase, y mediante 
estrategias adecuadas de enseñanza, despierte en el estudiante, interés, motivación y 
curiosidad por lo que va a aprender, logrando así, introducirlo en el contenido de estudio 
y disponerlo para sacar a flote sus conocimientos previos para que interactúen con los 
nuevos y  aprenda  significativamente. Si el estudiante es indiferente al tema de 
enseñanza, no dispone sus conocimientos previos y no tiene interés por aprender, será 
imposible que éste logre aprender. Sobra decir, que para lograr la motivación y el 
aprendizaje significativo en el estudiante, es necesario que el docente, esté dispuesto, 
capacitado y motivado para enseñar significativamente, así como tener los conocimientos 
y experiencias previas pertinentes tanto como especialista en su disciplina, como en su 
calidad de enseñante (Díaz, Arceo y Hernández, 2002).  
 
2.1 Estrategias de enseñanza  
Es importante hablar ahora de las estrategias de enseñanza o procedimientos que utiliza 
el docente en forma reflexiva y flexible para el logro de aprendizajes significativos en los 
estudiantes. Los medios o recursos para prestar ayuda pedagógica, servirán para el 
desarrollo del presente trabajo. Algunas estrategias de enseñanza que el docente puede 
emplear con la intensión de facilitar el aprendizaje significativo de  los estudiantes y que 
han demostrado en diversas investigaciones una alta efectividad, al ser introducidas 
como apoyos ya sea en textos académicos o en la dinámica del proceso enseñanza-
aprendizaje escolar se describen en la tabla 1(Díaz y Hernández, 1999). 
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adecuada de la 
información nueva a 




de la información 
 
 
Diversas estrategias de enseñanza pueden incluirse al inicio, durante o al término de una 
sesión, episodio o secuencia de enseñanza-aprendizaje o dentro de un texto. Con base 
en esto es posible efectuar una primera clasificación de las estrategias de enseñanza, 
basándonos en su momento de uso y presentación. 
 
 
Las estrategias preinstruccionales, por lo general preparan y alertan al estudiante en 
relación con qué y cómo va a aprender; esencialmente tratan de incidir en la activación 
de conocimientos previos. Algunas de las estrategias más típicas son los objetivos y los 
organizadores previos. Las estrategias construccionales, apoyan los contenidos 
curriculares durante el proceso mismo de enseñanza-aprendizaje. Permiten que el 
aprendiz mejore la atención y detecte la información principal, logre una mejor 
codificación y contextualización de los contenidos de aprendizaje, y organice, estructure 
e interrelacione las ideas importantes. Aquí pueden incluirse estrategias como: 
ilustraciones, mapas conceptuales y redes, analogías y cuadros. Las estrategias 
posinstruccionales, se presentan al término del episodio de enseñanza y permiten al 
alumno formar una visión sintética, integradora e incluso crítica del material. En otros 
casos le permite inclusive valorar su propio aprendizaje. Algunas de las estrategias 
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posinstruccionales más reconocidas son resúmenes finales, organizadores gráficos 




2.2 Evaluación  
¿Cómo evaluar al estudiante de tal manera que se infiera, que en él hubo 
aprendizaje significativo? Respecto a los productos finales de la construcción del 
conocimiento, debe ponerse una atención central en la valoración del grado de 
significatividad de aprendizajes logrados por los alumnos. 
 
 
El interés del profesor al evaluar el aprendizaje debe residir en:  
 
 
 Valorar el grado en que los estudiantes han construido conocimiento, gracias a la 
ayuda pedagógica recibida y al uso de sus propios recursos cognitivos, 
interpretaciones significativas y valiosas de los contenidos revisados. 
 
 
 Valorar el grado en que los estudiantes han sido capaces de atribuir un valor 
funcional, no solo instrumental o de aplicabilidad, sino también en relación con la 
utilidad que el aprendizaje pueda tener para otros futuros. 
 
 
Valorar el grado de significatividad de un aprendizaje no es una tarea simple. En 
principio, se debe tener presente en todo momento que el aprender significativamente es 
una actividad progresiva que solo puede valorarse cualitativamente. También es 
necesario tener claridad sobre los indicadores que pongan en evidencia el grado y modo 




Es necesario plantear y seleccionar de forma estratégica las tareas o instrumentos de 
evaluación pertinentes que  proporcionen información valiosa sobre la significatividad de 
lo aprendido (Coll y Martín, 1993). No hay recetas que expresen que tal o cual 
instrumento pueda facilitarle esta labor al docente, pues se asume que ningún 
instrumento es por si mismo suficiente si no se utilizan en forma inteligente y reflexiva. 
Esto quiere decir que el docente muchas veces podrá obtener información valiosa a partir 
de ciertos instrumentos o situaciones que por si mismos la provean escasamente, o bien 
que en otras ocasiones él mismo podrá plantear o desarrollar múltiples tareas o formas 
creativas de utilizar distintos procedimientos, instrumentos situaciones de evaluación que 
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En los textos de evaluación se destaca la necesidad de que el profesor cuente con la 
mayor cantidad y diversidad posible de criterios, indicadores e instrumentos para estimar 
con mayor objetividad un objeto o proceso determinado, esta exhortación sigue siendo 
válida para el caso de los aprendizajes significativos. Entre más información se obtenga 
por diversos medios sobre el proceso de construcción y el producto construido de 
aprendizajes significativos habrá más seguridad de ir rumbo al objetivo. 
 
 
A continuación se presentan algunas técnicas e instrumentos de evaluación, sugeridos 
por Díaz, Arceo y Hernández, 2002.  
 
 
 Técnicas de evaluación informal: Se utilizan dentro de episodios de enseñanza 
con una duración breve. Se distinguen por que el docente no suele presentarlas a 
los estudiantes como actos evaluativos; por ende los estudiantes no sienten que 
estén siendo evaluados, lo cual resulta ideal para valorar sus desempeños  tal y 
como en ese momento se encuentran. Se pueden identificar dos tipos: 
 
 Observación de las actividades realizadas por los estudiantes 
 
 
 Exploración por medio de preguntas formuladas por el profesor durante la clase 
 
 
La observación de las actividades realizadas por los estudiantes llega a 
volverse mas sistemática cuando se planifica, se determina ciertos objetivos que 
delimitan lo que se observará, y se utiliza ciertos instrumentos que sirven para 
registrar y codificar los datos, para posteriormente hacer la interpretación 
necesaria que permita la toma de decisiones. Algunas de las técnicas e 
instrumentos que permiten sistematizar el acto de observación son: 
 
 
Registros anecdóticos: Son episodios, secuencias que se consideran importantes. 
Los registros pueden realizarse por medio de fichas y luego integrarse en un 




Lista de control: En las listas de control se incluyen las conductas que interesa 
evaluar en forma de listado, tales como; pruebas, exámenes, mapas 
conceptuales, evaluación de desempeño, entre otras. La tarea de evaluación 
consiste en ir haciendo una verificación de la presencia o ausencia de cada una 
de ellas.  
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Diarios de clase: En ellos se recoge la información que interesa durante un 
periodo largo y sirve para analizar, interpretar o reflexionar sobre distintos 
aspectos del proceso educativo. 
 
 
La exploración por medio de preguntas formuladas por el profesor durante 
la clase: se elaboran con el fin de estimar el nivel de comprensión de los 
estudiantes sobre algo que se está revisando, y con base en ello proporcionar de 
manera oportuna algún tipo de ayuda requerida: repeticiones, reformulaciones, 
aclaraciones y profundizaciones sobre algún aspecto, correcciones, rechazos. Las 
preguntas dirigidas se hacen para asegurase de que los estudiantes están 




 Técnicas de evaluación semiformales: Se caracterizan por requerir de mayor 
tiempo de preparación y valoración, exige a los estudiantes respuestas más 
duraderas, se perciben por los estudiantes como actividades evaluativas. Algunas 
de ellas son: 
 
 
 Los trabajos y los ejercicios que los estudiantes realizan en clase 
 
 
 Las tareas o trabajos que se realizan por fuera de clase 
 
 
 Evaluación de portafolios: consiste en hacer una colección de producciones o 
trabajos (ensayos, análisis de textos, composiciones escritas, problemas, dibujos, 
ideas sobre proyectos, reflexiones personales, grabaciones, ejercicios 
digitalizados). Incluso algunos instrumentos o técnicas evaluativas (tales como 
cuestionarios, mapas conceptuales, exámenes) que los aprendices realizan. Este 
tipo de evaluación permite evaluar los distintos tipos de contenidos curriculares, el 




 Técnicas de evaluación formales: Este tipo de evaluaciones suele utilizarse en 
forma periódica o al finalizar un ciclo completo de enseñanza- aprendizaje, entre 
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 Pruebas o exámenes 
 
 Mapas conceptuales 
 
 Evaluación del desempeño 
20 Aprendizaje Significativo crítico 
 
 
3. Aprendizaje significativo crítico 
 
Marco Antonio Moreira, propone que en estos tiempos de cambios drásticos y rápidos, el 
aprendizaje debe ser no sólo significativo sino también critico (subversivamente 
significativo). A través del aprendizaje significativo crítico es como el estudiante podrá 
formar parte de su cultura y, al mismo tiempo, no ser dominado por ella, por sus ritos, sus 
mitos y sus ideologías. Es a través de ese aprendizaje como el estudiante podrá lidiar, de 
forma constructiva, con el cambio, sin dejarse dominar, manejar la información sin 
sentirse impotente frente a su gran disponibilidad y velocidad, beneficiarse y desarrollar 
la tecnología. Por medio de este aprendizaje, podrá trabajar con la incertidumbre, la 
relatividad, la no causalidad, la probabilidad, la no dicotomización de las diferencias, con 
la idea de que el conocimiento es construcción o invención nuestra, que apenas 
representamos el mundo y nunca lo captamos directamente (Moreira, 2002). 
 
 




1. Principio del conocimiento previo. Es decir, para ser crítico de algún conocimiento, de 
algún concepto, el sujeto tiene que aprenderlo significativamente y para eso su 
conocimiento previo es importante. 
 
 
2. Principio de la interacción social y del cuestionamiento. Enseñar y aprender a 
preguntar. El cuestionamiento crítico y el planteamiento de preguntas relevantes y 
significativas que conducen a la reflexión sobre el propio aprendizaje. Una enseñanza 
basada en respuestas transmitidas no es crítica y tiende a generar aprendizaje no crítico, 
en general mecánico. Una enseñanza centrada en la interacción entre profesor y alumno 
enfatizando el intercambio de preguntas tiende a ser crítica y suscitar el aprendizaje 
significativo crítico.  
 
 
3. Principio de la no centralización en el libro de texto. Del uso de documentos, artículos y 
otros materiales educativos. El libro de texto simboliza la autoridad de donde “emana” el 
conocimiento. Los docentes y estudiantes se apoyan excesivamente en el libro de texto. 
Parece, como dicen Postman y Weingartner, que el conocimiento está allí, esperando a 
que el alumno venga a aprenderlo, sin cuestionamientos. Los artículos científicos, los 
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cuentos, las poesías, las crónicas, los relatos, las obras de arte y tantos otros materiales 
representan mucho mejor el conocimiento producido.  
 
 
4. Principio del aprendiz como perceptor/representador. El aprendiz es un 
perceptor/representador, o sea, percibe el mundo y lo representa: todo lo que el alumno 
recibe, lo percibe. Por esta razón la discusión sobre la recepción es inocua, lo importante 
es la percepción. Aprender de forma crítica es percibir ese nuevo lenguaje como una 
nueva forma de percibir el mundo.  
 
 
5. Principio de la conciencia semántica. Este principio facilitador del aprendizaje 
significativo crítico implica varias concientizaciones. La primera, y tal vez la más 
importante de todas, es tomar conciencia de que el significado está en las personas, no 
en las palabras. Cuando el aprendiz no tiene condiciones para atribuir significado a las 
palabras, o no quiere hacerlo, el aprendizaje es mecánico, no significativo. 
 
 
6. Principio del aprendizaje por el error. El ser humano erra todo el tiempo. Errar es algo 
característico de la naturaleza humana. El hombre aprende corrigiendo sus errores. No 
hay nada de errado en errar. Lo que es un error es pensar que la certeza existe, que la 
verdad es absoluta, que el conocimiento es permanente. El conocimiento humano es 
limitado y construido a través de la superación del error. El método científico, por 
ejemplo, es la corrección sistemática del error. “Basta mirar la historia de la ciencia. 
Claro, sabemos cosas, pero mucho de lo que sabemos está errado y lo que lo sustituirá 
podrá también estar errado. Aún aquello que es cierto y parece no necesitar corrección 
es limitado en su escopo y aplicabilidad” (Postman, 1996, y Moreira, 2005). 
 
 
7. Principio del conocimiento como lenguaje. Aprender un contenido de manera 
significativa es aprender su lenguaje, no solo palabras, también otros signos, 
instrumentos y procedimientos. El aprendizaje de un nuevo lenguaje es mediado por el 
intercambio de significados, por la clarificación de significados, por la negociación de 
significados que se hace a través del lenguaje humano. 
 
4. Enfoque teórico 
 
El enfoque teórico que aquí se presenta, está orientado a la enseñanza de la estructura 
celular a partir del origen de la célula eucariota y tomando como base la Teoría del 
Aprendizaje Significativo de David Ausubel, y los principios expuestos en el Aprendizaje 
Significativo Critico por Marco Antonio Moreira. 
 
 
Sabiendo ya, qué es el aprendizaje significativo, cuáles son las condiciones para que 
ocurra y cómo facilitarlo en el aula de clase, ¿qué hacer para que éste pueda ser 
estimulado como actividad crítica?, ¿Cómo provocar el aprendizaje?. Más que una 
cuestión de motivación lo que está en juego es la relevancia del nuevo conocimiento para 
el estudiante. ¿Cómo llevarlo a que perciba como relevante el conocimiento que se 
quiere que construya? 
 
 
Generalmente en las aulas de clase se inicia la enseñanza sobre “estructura celular” 
desde su concepto, como contexto arbitrario, azaroso y sin sentido para el estudiante, 
cuya única intencionalidad es que este sea memorizado, sin permitirle al aprendiz,  
analizar, discutir, interpretar y/o realizar conjeturas. De igual manera se presenta el 
contexto de estructura celular, como un conjunto de orgánulos dentro de una bolsa, las 
cuales tienen determinadas funciones que deben  repetirse al pie de la letra, como 
aseverando que dicho conocimiento ya está terminado y en nada puede ser modificado.  
 
 
Se olvida entonces que las ciencias naturales deben enseñarse desde el ser, desde la 
vida misma, para que estos tengan sentido y validez. Es coherente entonces pensar, que 
el contenido de  “estructura celular” puede enfocarse a partir del origen de la vida, con lo 
cual el estudiante reconozca que el origen de la célula es el responsable de su propia 
existencia y de la existencia de los demás seres de la naturaleza. 
 
 
 ¿El origen de la vida?. Todos tenemos algún conocimiento previo acerca del tema y 
desde diferentes puntos de vista. Esta es una gran fortaleza, ya que dicho aspecto podría 
promover un dialogo dinámico entre los participantes (estudiante-docente),  generar 
preguntas, discusiones, dudas e  hipótesis.  
 
 
Es así como en el presente trabajo se propone que la enseñanza del contexto de “La 
estructura celular”,  se enfoque u oriente a partir del contexto del “Origen de la célula 
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eucariota”, realizando un recorrido por las eras geológicas, revisando los acontecimientos 
sucedidos en cada una de ellas y  analizando la forma en que se pudo favorecer su 
origen y la de los organismos multicelulares. Este enfoque pretende despertar inquietud 
en el estudiante, ya que suministra una serie de sucesos los cuales pueden llamar su 
atención, provocar dudas y curiosidad. 
 
 
La orientación que aquí se plantea le permite al docente estudiar con el aprendiz; las 
modificaciones sucedidas a la célula procariota, el porqué de las eucariotas y las 
archeas, las razones por las cuales la célula eucariota sobrevino a la procariota teniendo 
en cuenta los acontecimientos geológicos de la época, la manera en que se fueron 
adicionando orgánulos celulares con base en la teoría de la endosimbiosis y el porqué de 
la función de cada uno de los orgánulos a partir de las necesidades que se fueron 
presentando debido a los cambios del entorno. De esta manera se pretende que el 
conocimiento se adquiera mediante la reflexión, el análisis de situaciones, el 
planteamiento de hipótesis y elaboración de conjeturas.  
 
 
No se pretende enseñar  teoría para generar aprendizaje mecánico, se trata de  que el 
docente oriente el conocimiento permitiendo constantemente la participación del 
aprendiz. En el desarrollo del contexto aparecen las posibles preguntas que el docente 
puede orientar con los estudiantes, permitiendo que las sesiones en que se desarrolla el 
objeto de estudio sean dinámicas y participativas.  
 
 
Mediante el análisis de situaciones, el cuestionamiento crítico y el planteamiento de 
preguntas relevantes y significativas acerca del origen de la célula eucariota, se pretende 
llevar al aprendiz gradualmente hacia el  tema de estudio. Por ello, es importante 
entonces que el conocimiento sea abordado desde un dialogo entre docente y 
estudiante, mediante el intercambio de preguntas, de tal manera que le admita al 
aprendiz, razonar cada uno de los sucesos geológicos y evolutivos, inferir sobre éstos, 
proponer posibles hechos o sucesos no descritos, criticar y argumentar teorías y/o 
hipótesis, posibilitando así interacción critica entre estudiante- docente y  aprendizaje 
significativo y no mecánico. No se debe olvidar que el docente es orientador del 
aprendizaje, no es quien responde las preguntas suscitadas, él también es aprendiz. 
 
 
No se trata de presentar al estudiante teorías que expliquen el origen de la célula como si 
éstas fueran verdades absolutas, más bien se pretende que el estudiante comprenda que 
la célula tal como hoy la concebimos, es el producto de largos procesos evolutivos que 
han sido reconstruidos en la mente de científicos gracias a su imaginación, la 
experimentación y la observación. Las teorías en algún momento se dejarán de lado o se 
modificarán para construir otras respaldadas empíricamente que den cuenta de los 
procesos que tienen lugar en el mundo que nos rodea, de esta manera el estudiante 
entenderá que es posible conjeturar, proponer y criticar acerca de ellas y construir sus 
propias hipótesis generando así aprendizaje significativo y no mecánico. 
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Es importante recordar que son diversas las estrategias que se pueden usar para facilitar 
aprendizaje significativo, pero no se puede olvidar la importancia que tiene el uso de los 
textos científicos en el estudio de las ciencias naturales, los cuales pueden ser orientados 
con base en preguntas. El uso de los textos científicos que aparecen citados en el 
presente trabajo sirve como medio para aproximar al estudiante al conocimiento 
científico, favorece la discusión en la clase, la comprensión, la argumentación, la 
justificación de  resultados argumentando ideas y acciones de manera creativa y  la 
construcción de su propio conocimiento a partir de las discusiones al interior del aula. 
 
 
Las preguntas que surgen de los textos científicos ayudan a los estudiantes a la 
comprensión y afianzamiento de su aprendizaje. El docente no puede dudar del uso de 
los textos científicos, por considerar que el lenguaje es demasiado elevado para los 
estudiantes.  “No se puede olvidar que si se lee ciencia y se comprende lo que se está 
leyendo, se aprende ciencia y se está preparando al estudiante para continuar 
aprendiéndola durante toda la vida” Sánchez (2010). 
 
 
Por otro lado, no es imposible concebir que el estudiante satisfaga tales condiciones para 
el logro de aprendizajes significativos, si el docente no satisface condiciones similares,  
estar dispuesto, capacitado y motivado para enseñar significativamente, y tener los 
conocimientos y experiencias previas pertinentes tanto como especialista en su materia 
como en su calidad de enseñanza. Por tal razón a continuación se presenta una revisión 
bibliográfica acerca del origen de la célula eucariota, que le permita al docente ampliar 
sus conocimientos acerca del tema y poder orientarlo con sus estudiantes. No se puede 
enseñar lo que no se conoce, no se puede dar lo que no se tiene, por tanto, ¿Si el que 
enseña no sabe lo que va a enseñar como lo puede enseñar”?.  
 
 
El contexto “El origen de la célula eucariota”, esta complementado con algunas 
preguntas, las cuales se pueden retomar a medida que se avanza con los estudiantes. 
Además está presentado de manera lógica, que facilite su comprensión mediante el 
enlace de  conceptos, ideas y  percepciones. De igual manera tiene un orden secuencial 
que le permite al estudiante ubicarse en las épocas, sucesos y hechos que llevaron al 
origen de la célula eucariota. 
 
5. Origen de la célula eucariota 
 
“El origen de las células nucleadas, y en eso está todo el  mundo de acuerdo, fue una 
innovación crucial en la evolución de la vida sobre la tierra” (Margulis) 
 
Un paso crítico en la evolución de las células eucariotas fue la adquisición de orgánulos 
subcelulares encerrados por membranas, permitiendo el desarrollo de la complejidad 
característica de estas células. Los orgánulos de las eucariotas se cree que han 
evolucionado a partir de  las células procariotas que vivían en el interior de los ancestros 
de los eucariotas. 
 
 
Para poder comprender la trayectoria evolutiva de la célula eucariota es necesario 
conocer a grandes rasgos, primero las diferencias fundamentales entre la célula 
procariota y  eucariota y segundo, algunos acontecimientos biológicos importantes en el 
tiempo geológico que tuvieron parte en el origen de la célula eucariota. 
 
 
5.1 Diferencias entre célula procariota y eucariota 
5.1.1 Célula Procariota  
Los procariotas actuales, incluyen todos los tipos de bacterias, que actualmente se 
dividen en dos dominios: Arquea y Bacteria. El dominio Archaea, que corresponde al 
reino Arquea, incluye un grupo de procariotes que producen gas metano a partir de 
fuentes de carbono simples (metanógenas) y dos grupos capaces de vivir en ambientes 
extremos (halófilas extremas y termófilas extremas). El dominio Bacteria, que 
corresponde al reino Bacteria comprende todos los demás procariotes. Entre los 
principales grupos de bacterias se encuentran las proteobacterias gran negativas, las 




La estructura de la célula procariota típica está rodeada por una pared celular bacteriana 
rígida compuesta por polisacáridos y péptidos. Dentro de esta se encuentra la membrana 
plasmática que es una bicapa de fosfolípidos y proteínas asociadas, que proporciona una 
separación funcional entre el interior de la célula y su medio externo; esta contiene unas 
proteínas que permite que penetren una variedad de moléculas y de iones. Una de las 
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más profundas distinciones con la célula eucariota es que las procariotas han 
perfeccionado el uso de un gradiente de protones a través de la membrana para 
sintetizar ATP (Hartman y Fedorov, 2002).El citoplasma contiene las enzimas requeridas 
para su metabolismo y aproximadamente 30.000 ribosomas, los cuales son más 
pequeños que los de las células eucariontes. Las células procariontes también contienen 




El diámetro promedio de la célula procarionte es 1 micra, aproximadamente 1/10 del 
diámetro promedio de la célula eucariota correspondiente a 10 micras. En estas células 
procariontes, el ADN no está encerrado en un núcleo, sino que se localiza en una región 
limitada de la célula denominada área nuclear, o nucleoide que no está rodeado por una 
membrana (Solomon, 2008). Sus genomas son menos complejos que los de la célula 
eucarionte (Cooper, 2011), todo el archivo genético se halla constituido por un solo 
cromosoma circular que está en contacto directo con el resto de la célula, es decir no 
está delimitado por una envoltura nuclear (de Duve,1996). Los procariotes no contienen 
orgánulos citoplasmáticos (Cooper, 2011), en algunos, la membrana plasmática puede 
plegarse hacia el interior para formar un complejo de membranas en el que tienen lugar 
las reacciones metabólicas de la célula, que a diferencia de las células eucariotas son 
menos complejas y carecen de microfilamentos. Muchos procariontes tienen flagelos, 
fibras largas que se proyectan desde la superficie de la célula que a diferencia de las 
células eucariotas son menos complejas. Los flagelos de procariontes, funcionan como 
propulsores y  son importantes para la locomoción. 
 
 
Actualmente, la mayoría de las investigaciones proponen al reino Archea 
filogenéticamente más cercano a Eucaria que el reino bacteria. Archea y Eucaria 
comparten varias características en común, como por ejemplo ambos tienen su ADN 
asociado a proteínas histonas, su traducción se inicia con el aminoácido metionina (y no 
formilmetionina como en bacterias) y su ARN polimerasa es más compleja.  
 
 
5.1.2 Las células eucariotas 
Las células eucariotas corresponden a los reinos Protista, Fungi, Animalia y Plantae. 
Estas células son de mayor tamaño que las procariotas, su ADN se almacena de un 
modo mucho mas estructurado en los cromosomas, presentan un núcleo donde el 
material genético está separado del citoplasma por una envoltura nuclear (Cooper, 2011). 
El citoplasma esta segmentado por una serie de membranas que dan lugar a una 
elaborada red de compartimientos, orgánulos, que cumplen funciones muy dispares y 
cuyo tamaño podría ser el de una célula procariota; los peroxisomas, mitocondrias, 
cloroplastos, lisosomas, retículo endoplasmático y aparato de Golgi. Estas células a 
diferencia de las procariotas tienen un armazón de soporte interno o citoesqueleto, 
importante para mantener la forma (Solomo, 2008; Cooper, 2011) y que con la ayuda de 
diminutos motores moleculares, capacitan a las células para que los compartimientos 
intercambien entre si su contenido y los propulsen en sus movimientos de un sitio a otro 
(de Duve, 1996). En eucariotes proyecciones relativamente cortas llamadas cilios y otras 
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largas llamadas flagelos, se extienden desde la superficie de la célula y se encuentran 
recubiertos de membrana plasmática, además están  constituidos por dos pares 
centrales y nueve pares de microtubulos periféricos; estas proyecciones son más 
complejas que las de procariontes (Solomo, 2008). Una de las distinciones más 
importantes es que se ha perfeccionado la interacción de las proteínas del citoesqueleto 




5.2 Acontecimientos en el tiempo  geológico 
 
No se conocen pruebas directas de cómo se origino la vida y bajo qué condiciones se dio 
el origen de la célula eucariota, solo se tienen datos indirectos que permiten conjeturar 
acerca del tema. Por otro lado, comprender algunos aspectos importantes que den luz 
acerca del origen de la célula eucariota, es necesario realizar un recorrido por el tiempo 
en que se divide la historia de la tierra, ya que se ha encontrado acontecimientos 
geológicos, climáticos y biológicos que permiten entender las hipótesis de algunos 
científicos planteadas al respecto. 
 
 
Los geólogos dividen la historia de la tierra en Eones, los cuales son las mayores 
divisiones de la escala del tiempo geológico, estos a su vez están divididos en eras y  las 
eras se componen de periodos que incluyen épocas. 
 
 
El Precámbrico abarca el tiempo comprendido entre la formación de la tierra y el inicio del 
periodo Cámbrico. Engloba los primeros dos eones Arcaico y Proterozoico. Es un 
intervalo de tiempo inmenso, en el que se formó el propio planeta, su atmósfera, 
hidrosfera y biosfera, comenzó entre  4567,9  y 4570.1  millones de años y terminó hace 
542 millones de años, cuando inicia el eón Fanerozoico.  
 
 
5.2.1 El Eón Arcaico 
El eón arcaico data de los 4600 millones de años hasta hace 2500 millones de años, se 
caracteriza por la aparición de vida sobre la Tierra, posiblemente células procariontes, 
como cianobacterias y otras bacterias, sus restos se han encontrado en formaciones 
rocosas arcaicas como señales de vida hace 3500 millones de años. Además de la 
historia geológica, el Arcaico es también el inicio de la historia biológica del planeta 
Tierra, el oxigeno comienza a aumentar. Cuando la superficie de la Tierra se enfrió lo 
suficiente, la condensación del vapor de agua presente en la atmósfera formó los 
océanos. En este océano ligeramente básico (pH de 8), caliente y rico en sales nutritivas 
e hidrocarburos inorgánicos fue donde surgió la vida. No sabemos cómo, pero se han 
encontrado estromatolitos, comunidades sedimentarias formadas por actividad orgánica 
de cianobacterias de 3400  – 3500 millones de años, en las rocas del grupo Warrawoona, 
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en Australia. Aunque podrían ser resultado de procesos geológicos, la opinión más 
extendida es que se trata del indicio de vida más antiguo sobre la Tierra. Los microfósiles 
y restos antiguos de vida microscópica, estromatolitos, son prueba fósil de la existencia 
de las primeras células, estos se pueden definir como columnas de aspecto rocoso 
constituidas por muchas capas muy delgadas de células procariontes, que con el tiempo, 
alrededor de estas se acumuló sedimento que se mineraliza poco a poco, mientras una 
nueva capa de células vivas se formaba sobre la anterior de células muertas (Liñan 1999 
y Solomo 2008). 
 
 
5.2.2 El eón Proterozoico 
El eón proterozoico data desde hace 2500 hasta 542 millones de años. Comprende los  
periodos: Proterozoico inferior, que inicia hace 2500 millones de años y Ediacara que 
inicia hace 600 millones de años. La vida  a comienzos del eón Proterozoico consistía en 
procariontes, como las cianobacterias y abundantes estromatolitos. La actividad de las 
cianobacterias fue responsable de la aparición del oxígeno atmosférico. Cuando 
comienza el proterozoico se tienen los primeros indicios de oxígeno de procedencia 
fotosintética. Entre 2000 y 1500 millones de años la atmósfera ya es plenamente oxidada 
(como muestra la sustitución de depósitos de hierro sedimentario en bandas por estratos 
rojos de origen detrítico).  
 
Los hechos más importantes del Proterozoico tienen que ver con la historia de la vida de  
las células eucariotas (dotadas de núcleo). Las primeras células eucariotas aparecieron 
aproximadamente hace 2200 millones de años (Gradstein, 2004 y Solomo 2008). Entre 
los primeros organismos multicelulares se encuentra Coryciumenigmaticum, un alga de 
unos 1500 millones de años de antigüedad y los primeros organismos complejos, que 
corresponden a la fauna de Ediacara, estos  fueron pequeños invertebrados de cuerpo 
blando, hace unos 570 millones de años. El clima del proterozoico fue muy irregular, 
alternó en condiciones extremas con periodos calientes y fríos, uno de los cuales fue el 
mayor periodo glacial jamás conocido por el planeta, con 400 millones de años de 
duración, y cuya última fase, la glaciación eocámbrica, se extendió entre los 680 y los 




La divergencia entre eucariontes y procariontes se cree sucedió hace un poco mas de 
3000 millones de años y los acontecimientos posteriores al desarrollo de los eucariontes 
en el transcurso de más 1000 millones de años (Solomon, 2008). 
 
 
5.2.3 El eón Fanerozoico 
El eón Fanerozoico inició hace 542 millones de años y duró alrededor de 291 millones de 
años. Comprende las eras: 1. Paleozoica con sus periodos: a. cámbrico (inicia hace 542 
millones de años), b. Ordovícico (inicia hace 488 millones de años), c. Silúrico (inicia 
hace 444 millones de años), d. Devónico (inicia hace 416 millones de años), e. 
Carbonífero (inicia hace 359 millones de años), f. Pérmico (inicia hace 299 millones de 
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años). 2. Mezosoica con sus periodos: a. Triásico (inicia hace 251 millones de años), b. 
Jurásico (inicia hace 200 millones de años), c. Cretácico (inicia hace 146 millones de 
años). 3. Cenozoica con sus periodos: a. Paleógeno (inicia hace 66 millones de años), b. 
Neógeno (inicia hace 23 millones de años) (Solomo, 2008) 
 
 
Del periodo cámbrico se tienen rocas ricas en fósiles. Existen indicios de que la 
concentración de oxigeno que había seguido incrementándose de manera gradual en la 
atmosfera, cruzo algún umbral crítico a finales del eón proterozoico. Quienes respaldan la 
hipótesis del enriquecimiento de oxigeno mencionan que hasta finales del eón 
Proterozoico, la tierra no tenia oxigeno suficiente para mantener animales grandes. Se 
caracteriza por la presencia de bacterias y cianobacterias, algas, hongos, edad de los 
invertebrados marinos y primeros cordados. En los demás  periodos continua la 
evolución hasta llegar al Neógeno con la declinación de algunas plantas leñosas; 
ascenso de las herbáceas y la edad del Homo sapiens (Liñan 1999 y Solomo 2008). 
 
 
5.3 Trayectoria evolutiva de la célula eucariota 
¿Cómo y cuándo aparecieron las primeras células? Pruebas fósiles sugieren  que  la 
vida se originó una sola vez, y que las primeras células en surgir fueron las procariotas 
(Solomo, 2008 y de Duve 1996). Sus comienzos se dieron en condiciones ambientales 
muy distintas de las actuales. Astrofísicos y geólogos han determinado que la tierra tiene 
unos 4600 millones de años de antigüedad. Su atmosfera primitiva aparentemente 
incluía, dióxido de carbono (CO2), hidrógeno (H2) y nitrógeno (N2). Es posible que haya 
habido también algo de amoniaco (NH3), sulfuro de hidrógeno (H2S) y metano (CH4), 
aunque la radiación ultravioleta del sol pudo haber descompuesto estas moléculas 
reducidas con rapidez. Es probable que la atmosfera primitiva contuviera poco o nada de 
oxigeno libre (O2) (Andrade, 2011). 
 
 
Las primeras células obtenían la energía necesaria para la vida fermentando compuestos 
orgánicos existentes en el medio seguramente formados de manera espontanea, este 
proceso de fermentación dado en ausencia de oxigeno permite afirmar que las células 
primitivas fueron anaerobias. Inicialmente estos organismos heterótrofos comenzaron a 
proliferar y por tanto las moléculas orgánicas empezaron a disminuir, convirtiéndose este 
último, en un factor limitante para continuar la reproducción de dichos organismos. Es así 
como individuos con capacidad para producir moléculas biológicas a partir de materia 
inorgánica, debido a mutaciones que les facilitaba la obtención de energía directamente 
de la luz solar para la síntesis de ATP, tendrían una ventaja adaptativa que les permitiría 
sobrevivir, y aquellos que no la tenían pudieron desaparecer debido a que su único 
sustento energético “los compuestos orgánicos” estaban escaseando cada vez más. 
 
 
Los primeros autótrofos fotosintéticos emplearon la energía de luz del sol para romper 
moléculas ricas en hidrogeno, como las de sulfuro de hidrogeno (H2S) y liberaban azufre 
elemental (no oxigeno). Otros autótrofos fotosintéticos como las cianobacterias rompían 
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moléculas de agua a fin de obtener hidrógeno y liberar oxigeno gaseoso (O2), el agua era 
muy abundante, y la ventaja selectiva de romper estas moléculas permitió a estos 
organismos prosperar. Al inicio el oxigeno liberado por la fotosíntesis oxidó minerales del 
océano y de la corteza terrestre, por lo cual tardó un largo periodo en comenzar a 
acumularse en la atmosfera, sin embargo con el tiempo logro difundirse hasta llegar a los 
océanos (Solomo, 2008). 
 
 
El oxigeno comenzó a cambiar el ambiente y tuvo gran efecto en la vida de los 
organismos. Para algunos anaerobios obligados el oxigeno resultó ser tóxico y  generó la 
muerte de muchas especies; para otros no fue una dificultad ya que encontraron modos 
de neutralizarlo para no ser afectados y  otros descubrieron lugares donde el oxigeno no 
penetraba para poder desarrollarse. Algunos organismos los hoy llamados aerobios 
desarrollaron una vía respiratoria que les permitió utilizar el oxigeno y extraer mayor  
energía del alimento (Marcov, 2005). 
 
 
La respiración aerobia se fue incorporando al proceso anaerobio, obteniendo mayor 
energía los organismos aerobios que la que extraen los anaerobios mediante la 
fermentación, razón por la cual, los primeros fueron más eficaces que los segundos. El 
surgimiento de la respiración aerobia tuvo un efecto estabilizador tanto del oxigeno como 
del dióxido de carbono en la biosfera, ya que en este proceso, el oxigeno era consumido 
y el dióxido de carbono era liberado. El dióxido de carbono era empleado por los 
organismos fotosintéticos como fuente de carbono para la síntesis de compuestos 
orgánicos, a la vez que liberaban oxigeno. Es así como el dióxido de carbono se habría 
agotado de la atmosfera en un periodo relativamente corto de no haber aparecido la 
respiración aerobia, que libera dióxido de carbono como subproducto de la degradación 
completa de las moléculas orgánicas. Este compuesto orgánico (CO2), comenzó a 
circular en la biosfera, pasando del ambiente físico a los organismos fotosintéticos y de 




Otro de los cambios a causa de las altas concentraciones de oxigeno fue la formación de 
la capa de ozono con capacidad de filtrar la radiación ultravioleta proveniente del sol, que  
permitió minimizar las mutaciones y posibilitar la vida en la superficie de las aguas de 




Las células eucariotas al aparecer surgieron entre el arcaico y el  proterozoico, cuando 
las condiciones del medio eran especialmente inestables e impredecibles. Dichas  
condiciones pudieron estar relacionadas con eventos que ocurrieron en la litosfera, la 
hidrosfera, y la atmosfera de la tierra: la reducción de la concentración de  dióxido de 
carbono  atmosférico, las fluctuaciones de agua del mar, el pH, los intensos procesos 
tectónicos y la formación de los súper continentes de la tierra (Monogea), entre  otros 
eventos. Los eucariotes pudieron aparecer cuando la estrategia de adaptación procariota; 
alta tasa de mutación, transferencia horizontal de genes y la selección de 
microrganismos resistentes, parecía ser ineficiente. Posiblemente los fluctuantes cambios 
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ambientales favorecieron adaptaciones más amplias y eficientes en los organismos, las 
cuales pudieron  haber dado a los eucariontes una ventaja selectiva (Marcov,2005). 
 
Los cambios abruptos  durante este periodo podrían haber destruido comunidades 
procariotas; la refrigeración y posteriormente las glaciaciones pudieron afectar  
comunidades de agua caliente como  cianobacterias, además la deficiencia de CO2  pudo 
ser desfavorable para los organismos fotosintéticos. Es así como en el arcaico las 
comunidades de cianobacterias pudieron ser remplazadas por un nuevo organismo más 
complejo y perfecto, el eucarionte. La primera eucariota podría haber aparecido mucho 
antes de que terminara el arcaico, pero comenzaron a constituir la biota entre el arcaico y 
el proterozoico. Muchas de las ventajas de los eucariotes se  manifiestan mas tarde, en 
el curso de la evolución, su mayor importancia probablemente fue, su mayor capacidad 
para adaptarse a los cambios ambientales a través de la modificación y variabilidad sobre 
la base de una regulación más eficaz del genoma. (Solomo, 2008).  
 
 
5.4 Teoría de la endosimbiosis 
La cohabitación, la vida íntima a largo plazo, da como resultado la simbiogenesis, la 
aparición de nuevos cuerpos, nuevos órganos, nuevas especies. Se cree que la mayor 
parte de la novedad evolutiva surgió y todavía surge directamente de la simbiosis, 
aunque esta no sea la idea popular (Margulis, 2003). Un paso crítico en la evolución de 
las células eucariotas fue la adquisición de orgánulos subcelulares encerrados por 
membranas, que permitió el desarrollo de la complejidad característica de estas células. 
Algunos orgánulos de los eucariontes se cree que han surgido por endosimbiosis (una 
célula viviendo en el interior de otra) de células procariotas que vivían en el interior de los 
ancestros de los eucariotas (Margulis, 2003 y Cooper, 2011). 
 
 
5.4.1 Célula hospedadora 
¿Pero quién fue el ancestro eucariota o célula hospedadora de procariontes? Para 
Christian de Duve (1996), el ancestro de los  eucariotas es llamado fagocito primitivo, una 
célula capaz de engullir cuerpos del volumen de las bacterias, de  gran tamaño y rodeada 
por una membrana flexible, proceso facilitado por la pérdida de capacidad para elaborar 
la pared celular. Este fagocito poseía una red interna de compartimentos conectados con 
la membrana externa, preparados para degradar materiales ingeridos, con esqueleto 
interno para el sostén estructural y probablemente con una maquinaria molecular capaz 
de deformar la membrana externa y mover de un sitio a otro el contenido interno. Para 
este autor, el desarrollo de las características del fagocito primitivo representa la esencia 
de  la transición de procariotas a eucariotas. 
 
 
Para Hartman y Fedorov (2002) en cambio, la célula ancestral es llamada Cronocito, la 
cual junto con una arquea y  una bacteria dieron origen a la célula eucariota. Este 
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cronocito no  procariota, tenía entre sus genes aquellos que le permitieron construir un 
citoesqueleto (de actina y tubulina) y que  en coordinación con la membrana a través de 
iones calcio le confirieron la capacidad de engullir las células procariotas. Además contó 
con un complejo sistema de membrana interno donde lípidos y proteínas se sintetizaban 
y un complejo sistema de señalización interna con participación de iones calcio, 
calmodulina, fosfatos de inocitol, ciclina-ubiquitina y las proteínas de unión a GTP, al cual 
se le atribuye la capacidad para la fagocitosis y endositosis. El cronocito dona a la célula 
eucariota resultante el citoesqueleto, retículo endoplasmático, aparato de Golgi y los 
principales sistemas de control intracelular.  
 
Otra hipótesis  parte de que los procariontes carecen de un citoesqueleto análogo a un 
eucariota típico compuesto de microtubulos y de la capacidad relacionada con la 
fagocitosis, por tal razón se plantea que el origen de los organismos con un citoesqueleto 
microtubular se originó de la simbiosis entre una arqueobacteria y una eubacteria móvil 
(Hartman y Fedorov, 2002). 
 
 
Markov (2005), considera que los primeros eucariontes evolucionaron a partir de varias 
especies de procariotas unidos en un organismo simbiótico, y por ello supone que sería 
más exacto decir que los eucariontes se derivan de una comunidad procariota que 
incluye al menos tres componentes: 1. Heterótrofos anaerobios (arqueobaterias), quienes 
obtuvieron la energía a partir de la fermentación de carbohidratos. 2. Heterótrofos 
aerobios (eubacterias), que obtuvieron la energía mediante la oxidación de carbohidratos 
de bajo peso molecular, producto del metabolismo de las arqueobacterias (piruvato, 
ácido láctico, etanol, acetatos, etc) 3. Anaerobios autótrofos (cianobacterias), los cuales 
obtuvieron la energía mediante la fotosíntesis, proporcionando a los primeros 
carbohidratos de alto peso molecular y a los segundos el oxigeno. Lo anterior permite 
afirmar que este fue un ciclo energético donde cada uno de los componentes fue 
beneficiado por la convivencia de los otros dos, permitiendo así la proliferación de cada 
uno de ellos. Esta simbiosis triple pudo generar ventajas para cada participante  y 
probablemente la aparición de la célula eucariota fue precedida por una larga 
coevolución de los tres componentes, cuya interacción cada vez mayor condujo a la 
transformación de una biocenosis bacteriana en un solo organismo. 
 
 
Lo anteriormente expuesto sobre el ancestro de los eucariontes, permite inferir que 
algunos investigadores  coinciden con la  presencia de una célula hospedadora con 





¿Cómo es que dichas bacterias se convirtieron en endosimbiontes, organismos 
que viven de manera simbiótica dentro de una célula hospedadora? Muchas de las 
hipótesis explican que el origen de algunos orgánulos celulares se dio a partir de la 
endosimbiosis. Parece ser que las bacterias que hace mucho tiempo fueron parcialmente 
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Quizá en un inicio las bacterias fueron ingeridas, pero no digeridas por la célula 
hospedadora. Una vez que estuvieron incorporadas, sobrevivieron y se reprodujeron 
junto con la célula hospedadora, de modo que las generaciones sucesivas de ésta 
también contenían endosimbiontes. Los dos organismos desarrollaron una relación 
mutualista, en la que cada uno aportaba algo al otro. Con el tiempo el endosimbionte 
perdió la capacidad de sobrevivir fuera de su hospedador y la célula hospedadora perdió 
la capacidad de sobrevivir sin los endosibiontes. Esta teoría estipula que cada uno de 
estos socios aportó a la relación algo de lo que el otro carecía (Solomo, 2008). 
 
 
¿Cómo se supone que surgió el núcleo característico de las células eucariotas? 
Algunos científicos proponen que las células eucariotas surgieron cuando las condiciones 
del medio eran adversas y devastadoras  (entre el arcaico y el  proterozoico), y 
probablemente debido a la necesidad  de la célula de  preservar su información genética 
y darle continuidad dinámica al funcionamiento del soma, surgió la separación del núcleo 




Para la célula, la conservación del núcleo se convirtió en una función importante, ya que 
no es solo una estructura de almacenamiento, sino también el  área de la replicación y 
transcripción de ADN y la zona de regulación activa de la transcripción y de 
modificaciones postranscripcionales del ARN. Una de las formas de protección fue la 
aparición de una doble membrana nuclear entre el material hereditario y el citosol, 
sometido a intensos procesos químicos, que proporcionó a la célula una progresiva 
evolución de la regulación genética, mecanismos eficaces para la modificación de la 
variabilidad y un mejor sistema de reparación del ADN, dando lugar a mutaciones menos 
frecuentes en eucariontes que en procariontes (Markov, 2005).Otros afirman que la 
membrana nuclear se formó como subproducto de expresión de genes eubacteriales 
responsables de la síntesis de la membrana en el medio ambiente genético 
archeabacterial (Horiike 2001). 
 
 
Cristian de Duve (1996), propone el origen del núcleo, como un proceso anterior a la 
endosimbiosis, que resultó de la internalización de una zona de la membrana externa de 
la célula; el plegamiento interno de la membrana daría origen a un saco intracelular que 
llevase prendido en su superficie el cromosoma, germen del núcleo eucariota. 
 
 
Hatman y Federov (2002), afirman que el núcleo es un endosimbionte procariota en una 
célula hospedadora, basada en ARN (cronocito), lo que explicaría el por qué la 
transcripción ocurre en el núcleo y la traducción en el citoplasma. Otra hipótesis, plantea 
no estar de acuerdo con que el núcleo tenga orígenes simbióticos, sino más bien que se 
originó como respuesta a la incómoda fusión de bacterias parecidas a un Thermoplasma 
y a una Spirochaeta, que produjo nuevas células que aumentaron de tamaño y  de las 
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que sus membranas en interacción proliferaron. Esta idea es básicamente la misma que 
plantea que el núcleo se originó por la fusión de arquoebacterias y eubacterias que 
generaron los primeros ancestros celulares con núcleo limitado por una membrana 
(Margullis 2003). De igual manera Marcov (2005), propone que la coexistencia de 
simbiontes endocelulares podría haber sido un estímulo esencial para el surgimiento de 
un núcleo y de un sistema de regulación génica. Acorde con este planteamiento Horiike 
(2001) opina que  el núcleo eucariota se deriva de la simbiosis de archea en bacterias. 
 
 
También están aquellas hipótesis, no muy acogidas por la comunidad científica que 




¿Cuál es el origen de los otros orgánulos celulares? Son varias las hipótesis que hay 
al respecto. Margullis (2003) y Hatman y Federov (2002), plantean que  las bacterias 
verdes fotosintéticas y productoras de oxigeno (cianobacterias) pudieron haber dado 
origen a los cloroplastos y las bacterias purpuras o proteobacterias de vida libre y 
respiradoras de oxigeno a las mitocondrias.  
 
 
Duve (1996) afirma que desde hacia mas de un siglo, los biólogos venían sospechando 
que las mitocondrias y los plastos descendían de bacterias adoptadas por alguna célula 
hospedadora como endosimbiontes, pero esta idea no convenció mucho hasta que Lynn 
Margulis la recuperó y desde entonces la ha defendido. Las pruebas de origen bacteriano 
de mitocondrias y plastos, hoy son aplastantes. 
 
 
Markov (2005) también afirma que convincentemente se ha demostrado que 
mitocondrias y cloroplastos se originaron a partir de la simbiosis de eubacterias, 
alphaproteobacterias y cianobacterias respectivamente. Este autor además hace 
referencia a cuál pudo haber sido el origen de algunos órganos de locomoción; 
probablemente los cambios de iluminación y de la intensidad de la fotosíntesis en 
cianobacterias  podría haber inducido al desarrollo flagelos y cilios y para moverlos pudo 
haber sido necesaria una energía adicional que se obtenía a partir de simbiontes 
mitocondriales. Es probable entonces que el flagelo y el núcleo surgieron al mismo 




Margullis (2003), plantea que las algas verdes surgierón a partir de cuatro ancestros, 
completamente independientes y físicamente separados, que se fusionaron siguiendo un 
orden específico. Los cuatro eran bacterias y cada una de ellas era diferente a las demás 
(cianobacterias, espiroquetas, termoplasmas y paracocos). Los orgánulos se originaron 
simbiogenéticamente como consecuencia de diferentes simbiosis permanentes. En 
primer lugar, una  bacteria amante del azufre y del calor, llamada arqueobacteria 
fermentadora (o termoacidofila), se fusionó con una bacteria nadadora (anaerobia), el  
otro tipo de microrganismos de vida libre incorporado a la fusión, fue una bacteria que 
utilizaba oxigeno. El triple complejo respirador de oxigeno, amante del calor y del ácido y 
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nadador, se volvió capaz de engullir alimento en forma de partículas. Estas células con 
núcleo, seres complejos y asombrosos que nadaban y utilizaban oxigeno, aparecieron 
por primera vez sobre la tierra quizá hace unos 2000 millones de años. En la adquisición 
final de la serie generadora de células complejas, los respiradores de oxigeno engulleron 
e ingirieron, pero no pudieron digerir bacterias fotosintéticas de color verde brillante. La 
incorporación tuvo lugar tras una gran lucha en la que las bacterias verdes no digeridas 
sobrevivieron y originaron los cloroplastos. Como cuarto miembro, los amantes del sol 
(cianobacterias) se integraron con los demás socios, esta fusión dio lugar a las algas 
nadadoras.  
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6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
La enseñanza de las ciencias naturales particularmente de la biología, es una de las 
disciplinas de mayor importancia a nivel escolar y superior, debido a la directa y estrecha 
relación que tiene el aprendiz con el medio en que  vive. Una de las bases de su 
enseñanza es la célula, ya que es quien determina la estructura y funcionamiento de los 
seres vivos. A partir de su contexto pueden ser comprendidos una serie de procesos 
importantes relacionados con la vida. Aunque es relevante, su enseñanza se dificulta, 
debido a que es de naturaleza abstracta y con significado preciso difícilmente 
comprensible, motivo por el cual carece de significado para el aprendiz y por tanto lo  
aprende al pie de la letra. 
 
 
David Ausubel en su teoría de aprendizaje significativo plantea que es posible lograr en 
los estudiantes significancia en lo que aprenden. Para que este proceso sea satisfactorio 
el nuevo conocimiento debe contener significado lógico y potencial, además debe ser 
apropiado y convincente,  poder ser explicado e interpretado  por los estudiantes e 
interactuar  con los conocimientos previos relevantes existentes en la estructura cognitiva 
del aprendiz. El interés por aprender y comprender aquello que va a ser aprendido 
también es importante en el proceso, de igual forma quien enseñe, debe estar dispuesto, 
capacitado y motivado para enseñar significativamente, así como tener los conocimientos 
y experiencias previas pertinentes. Marco Antonio Moreira adiciona algunos principios a 
la teoría de Ausubel, que la complementan y que puedan generar en el aprendiz  
Aprendizaje significativo crítico.  
 
 
Teniendo en cuenta esta teoría es posible lograr aprendizaje significativo de las ciencias 
naturales y específicamente  de “la estructura celular”. ¿Cómo motivar al estudiante hacia 
este nuevo conocimiento? Posiblemente, partiendo del estudio  de las condiciones en 
que se dio el origen de la célula eucariota. Este  contexto es real y relevante para el 
individuo, ya que se hace referencia a su propia vida y la vida de los demás seres vivos.  
 
 
¿El estudiante tiene conceptos previos sobre este contexto? Todos tenemos algún 
conocimiento sobre el origen de la vida, desde diferentes puntos de vista, es perceptible, 
real, inteligible y hace parte de nuestra existencia. Este conocimiento previo le permitirá 
al estudiante ser agente activo y participativo del proceso enseñanza - aprendizaje, 
 




Los tiempos en que se divide la historia de la tierra se caracterizan por acontecimientos 
geológicos, climáticos y biológicos, los cuales permitieron a los científicos plantear 
hipótesis acerca del origen de la célula eucariota. Estos acontecimientos facilitaran en el 
aula un dialogo entre docente estudiante, ya que no se pretende enumerarlos si no mas 
bien analizar cada uno de ellos, plantear hipótesis, nuevas preguntas y realizar 
conjeturas. Esto le permitirá al estudiante comprender, mas no memorizar el origen de la 




De igual manera la teoría de la endosimbiosis le permitirá al estudiante comprender las 
razones por las cuales la célula eucariota es más especializada que la célula procariota. 
Además entenderá la presencia de los orgánulos celulares tales como; mitocondrias, 
cloroplastos, peroxisomas y núcleo, entre otros. La ausencia de la pared celular en la 
mayoría de las eucariotas, que está presente en la célula procariota. El porqué de las 
funciones de cada una de estas estructuras. Las funciones de los orgánulos se definieron 
como respuesta a las necesidades de la célula en tiempos difíciles. 
 
 
El propósito del enfoque sugerido para la enseñanza de la estructura celular, es que el 
estudiante comprenda el porqué de la célula eucariota, sus orgánulos celulares, sus 
funciones y estructura, mediante el análisis de situaciones, hechos, circunstancias, 
ambientes y entornos, de manera tal que su contexto no sea memorizado al pie de la 
letra sino que genere en el aprendiz aprendizaje significativo crítico. Es decir que lo que 





Antes de realizar algunas recomendaciones a los lectores interesados en continuar 
trabajando sobre la propuesta planteada en el presente trabajo, es importante recordar 
que lo que aquí se propone no es  un modelo didáctico para la enseñanza de la 
estructura celular, sino más bien, un posible enfoque desde el que se puede abordar 
éste tópico en el aula de clase, para promover en los estudiantes aprendizaje 
significativo. Se debe tener en cuenta que no hay modelos didácticos absolutos, ideales y 
cien por ciento eficientes, la metodología y los recursos didácticos a utilizar dependen del 
grado de enseñanza y del tipo de estudiantes a los cuales se enseña. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior y  que este trabajo esta sujeto a reconstrucciones por 
parte de los lectores comprometidos con la enseñanza y/o interesados en el tópico de la 
38 Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
estructura celular, a continuación se realiza algunas recomendaciones para que la 
presente propuesta sea mejorada.  
 
1. Aplicar la propuesta que aquí se plantea de tal manera que docentes y/o 
investigadores puedan reflexionar sobre la práctica educativa, identificar 
debilidades y fortalezas y generar nuevas propuestas que permitan mejorarla.  
 
2. Incluir datos importantes de entrevistas u opiniones de especialistas en el tema  
enseñanza, aprendizaje significativo y en el ámbito de la teoría celular; con el 
propósito de profundizar más en estos contenidos y guiar la propuesta en 
construcción. Dichas entrevistas permitirán adquirir conocimiento sobre el 
proceso-enseñanza de los estudiantes y prepararse académicamente a fin de no 
caer en la repetición, monotonía o conocimiento limitado con los estudiantes, 




3. Incluir los aportes de docentes y estudiantes a la propuesta que se quiere 
plantear; dichas contribuciones son fundamentales para conocer otros puntos de 
vista, que posibiliten conocer las diversas formas desde donde se puede enfocar 
el tópico de estructura celular y que al mismo tiempo permitan la formación de 
estudiantes críticos, participativos, analíticos y reflexivos.  
 
 
El acercamiento con docentes y estudiantes con los cuales primeramente se 
desarrolle esta propuesta, permitirá su participación en nuevos planteamientos, su 
opinión acerca de esta propuesta dará a conocer si ésta logra o no que los 
estudiantes aprendan, comprendan, analicen, tomen decisiones, solucionen 
problemas, participen y se motiven hacia el nuevo conocimiento. Los datos 
obtenidos en este dialogo pueden generar nuevas ideas que posibiliten el 
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